costado oriental y nororiental otro macizo montafioso de menor altura. Estos factores hacen que
los ruidos muy fuertes se concentren y transmitan a lo largo de la ciudad, tales como explosiones
e incluso el ruido generado por aviones. También ocasionan difraccion del sonido, que es el
cambio de la direccion de propagacion de las ondas sonoras cuando éste choca contra un

obstaculo.

Durante las dos tltimas décadas, la ciudad ha afrontado un intenso desarrollo urbano, enfocado
en los extremos norte y sur de la ciudad, asi como también se ha dirigido hacia los valles
orientales. Sin embargo gran parte de este crecimiento urbano no fue planificado, y como

consecuencia, ha repercutido en el aumento del ruido ambiental.

Entre otros factores, Quito se ve afectada por el ruido ambiental debido a la complejidad de su
topografia, con calles y avenidas estrechas y empinadas, ademas por el considerable aumento del
parque automotor durante la ultima década. Segin el informe anual 2007 de CORPAIRE, a
diciembre de 2007, el Distrito Metropolitano de Quito tiene un parque activo de 368.000
vehiculos y 20.000 motos, lo que representa un tercio del total nacional.?

Considerando que en la ciudad de Quito, las principales fuentes de generacién de ruido son los

automotores, su crecimiento supone también un preocupante aumento de ruido ambiental.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Conceptos Basicos

Sonido: Todo agente fisico que estimula al sentido del oido.
Ruido: Debido a sus caracteristicas fisicas, es considerado como un contaminante atmosférico.
Desde el punto de vista actstico, el ruido es todo sonido percibido no deseado por el receptor,

segun estipula la Ing. Katty Coral en su documento Control de la Contaminacién por Ruido. Por

otra parte, el ruido, como todo agente fisico cuenta con sus propias caracteristicas, como son:
* No produce un efecto acumulativo en el ambiente, pero si puede hacerlo en los seres
VIVOS.

= Su area de influencia es menor al de otros contaminantes atmosféricos.

* CORPAIRE. INFORME ANUAL 2007. La calidad del aire en Quito. Quito. 2008



* No se propaga por medio de otros sistemas naturales como el viento.
El ruido tiene dos componentes, un objetivo y un subjetivo. El componente objetivo es el sonido
en si, por ende puede ser medido y cuantificado. En tanto que el componente subjetivo es aquel
en el cual el ruido es definido por la sensacion que produce en el receptor y que por lo tanto no se

sujeta a medicion alguna.

Existen otras definiciones importantes en la medicion del ruido, los cuales son definidos por el

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria de la Repuiblica del Ecuador, TULAS,

Libro VI (SUMA), Anexo 5y se presentan a continuacién.’

Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un

rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a 1 (un) minuto.

Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presiéon sonora, en un

rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variaciéon de nivel de presion

sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

Ruido de Fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente

objeto de evaluacion.

Fuentes Emisoras de Ruido: En general, existen tres tipos de fuentes emisoras de ruido; las
Fuentes Fijas, que son aquellas en las cuales los equipos que generan ruido no se trasladan o
mueven ya que se encuentran dentro de un terreno o emplazamiento y generalmente se
encuentran anclados al suelo, por lo tanto, ademas de generar ruido, producen vibraciones, por
gjemplo las industrias y los talleres mecanicos, que cuentan con equipos como generadores

eléctricos y compresores de aire, entre otros.

*TULAS, Libro VI Anexo 5. Marzo 2003.



Por su parte, las Fuentes Moviles, es decir los automdviles en general, que no sélo generan ruido
por el funcionamiento de sus motores, sino que también lo hacen debido a la fricciéon que existe
entre sus neumaticos y el suelo por el que se trasladan.

Finalmente, existen las Fuentes de Ruido de Obras Publicas o Civiles, es decir actividades de
construccion de edificaciones y reparacion de vias, que utilizan maquinaria pesada y herramientas
neumaticas. La problematica con estas fuentes de ruido radica en los altos niveles de ruido que

emiten estas fuentes y degeneran en problemas en la salud.

El Texto Unificado de Legislacién Ambiental ecuatoriano, TULAS. Libro VI (SUMA), Anexo 5

define los siguientes términos, muy utiles en la tematica del Ruido Ambiental.

“Decibel (dB): Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de
presion, de potencia o de intensidad sonora.

Nivel de Presion Sonora: Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo

medida y una presion sonora de referencia, matematicamente se define;

Ecuacion No. 1

NPS =20 log|0|: donde PS es la presion sonora expresada en pascales (N/m’)

PS }
20%107°
Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq): También conocido como Leg, es

aquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el mismo

intervalo de tiempo, contiene la misma energia total que el ruido medido.

Nivel de Presion Sonora Corregido: Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las

correcciones establecidas en la presente norma.

Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido.
Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de medicion que evalta la energia media en un

intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion sonora con respuesta



lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea el filtro de ponderacién A, el

nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.

Vibracién: Una oscilacion en que la cantidad es un pardmetro que define el movimiento de un

sistema mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la velocidad y la aceleracién.” *

Tipos de Usos de Suelo
A continuacién se explican los tipos de usos de suelo a los que pertenecen las estaciones

monitoreadas de la Zona 4.

“Zona de Equipamientos y Proteccion: Equipamiento se refiere al suelo destinado a actividades
¢ instalaciones que generen bienes y servicios que posibiliten la recreacién, cultura, salud,
educacion, transporte, servicios publicos e infraestructura. Uso de proteccién Ecoldgica, es el
suelo destinado al mantenimiento o recuperacion de ecosistemas por razones de calidad

ambiental y equilibrio ecologico.

Zona Residencial Miltiple: Corresponde a areas de3 centralidad en las que coexisten residencia,
comercio, industria de bajo y mediano impacto, servicios y equipamientos compatibles o

condicionados.”

Zona Residencial: Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres humanos requieren descanso

o dormir, en que la tranquilidad y serenidad son esenciales.®

Mapa Aciistico o de Ruido: Conjunto de mediciones del nivel sonoro de un determinado lugar

que han sido plasmadas en un mapa geografico y que muestran el nivel de presién, potencia o

*TULAS, Libro VI Anexo 5. Marzo 2003.

> ORDENANZA METROPOLITANA N° 213. Norma Técnica para el Control de Ruido Causado por Fuentes Fijas y
Moviles. Abril 2007.

® TULAS. Libro VI Anexo 5. Marzo 2003.

10



intensidad sonora de dicho sitio. En la actualidad los mapas de ruido se generan a partir de
Sistemas de Informacion Geografica. ’

“Sonémetro: Instrumento disefiado para responder al sonido en aproximadamente la misma
manera que lo hace el oido humano y dar mediciones objetivas y reproducibles del nivel de
presion sonora. Generalmente cada sondmetro consiste de un micr6fono, una seccién de
procesamiento y una unidad de lectura.

El micréfono convierte la sefial sonora a una sefial eléctrica equivalente. El tipo mas adecuado de
microfono para sonometro es el micréfono de condensador, el cual combina precisién con
estabilidad. La sefial eléctrica producida por el micréfono es muy pequefia y debe ser amplificada
por un preamplificador antes de ser procesada.

El microfono capta tres diferentes caracteristicas estandarizadas internacionalmente, las
ponderaciones "A", "B" y "C". Ademas de una o mas de éstas redes de ponderacion, los
sonometros usualmente tienen también una red "LINEAL". Esto no pondera la sefial, sino que
deja pasar la sefial sin modificarla.

Después que la sefial ha sido ponderada y/o dividida en bandas de frecuencia, la sefial resultante
es amplificada, y se determina el valor Root Mean Square (RMS), que es un valor promedio
matematico especial y de importancia en las mediciones de sonido porque estd relacionado
directamente con la cantidad de energia del sonido que esté siendo medido.

La ultima etapa del sonémetro es la unidad de lectura que muestra el nivel sonoro en decibeles
(dB), u otros como el dBA, que significa que el nivel sonoro medido ha sido ponderado con el
filtro A.

Existen diversos tipos de sonometros que se diferencian principalmente del grado de precision
que deben cumplir en relacion a los valores que son capaces de medir. Ellos son los sonometros
tipo 0, 1, 2 y 3. El sonémetro Tipo O se utiliza generalmente en laboratorios especializados y
sirve como dispositivo estandar de referencia. El Tipo 1, se utiliza tanto en laboratorio como en
terreno cuando el ambiente actstico debe ser especificado y/o medido con precision. El Tipo 2, es
adecuado para mediciones generales en terreno y el tipo 3 se utiliza para realizar mediciones de

reconocimiento.”®

7 Grupo de Aciistica. (2003). Curso de Acustica en Bachillerato: Aplicaciones al estudio del ruido. Disponible en:
http://www.ehu.es/acustica/bachillerato/genes/genes.html

¥ Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Gobierno de Chile. (2008). PORTAL: El Sondémetro.
Disponible en: http://www.conama.cl/portal/1301/article-41326.html
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La Norma Técnica para el Control de Ruido Causado por Fuentes Fijas y Moviles de la Ordenanza
Metropolitana N° 213 establece lo siguiente en referencia al sonémetro a usar para mediciones de ruido
ambiental: “La medicién de ruido se efectuara mediante un decibelimetro (sonémetro) normalizado,
previamente calibrado, con sus selectores en el filtro de ponderacién A y en respuesta lenta (slow). Los

, - , . - B . s sl
sondmetros a utilizarse deberan cumplir con los requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2”

Difraccién del sonido: La difraccion es el cambio en la direccién de propagacién de las ondas
sonoras cuando chocan contra un obstaculo. Como resultado de la difraccién, al chocar las ondas
sonoras contra una barrera, €sta no extiende una sombra acustica aguda, si no en su lugar, las

. . 1
ondas sonoras se flexionan sobre la parte superior de la barrera.'”

Sistemas de Informacién Geografica (SIG): El SIG es un sistema de informacién utilizado para
ingresar, almacenar, recuperar, manipular, analizar y obtener datos referenciados
geograficamente, para brindar apoyo en la toma de decisiones, en la optimizacién de asignacion
de recursos, priorizar las obras, monitorear el avance fisico y tomar decisiones adecuadas de

acuerdo a la informacion disponible."’

2.2 Efectos del Ruido en la Salud"

Si bien es cierto, los efectos del ruido sobre la salud aun no estin definidos con precision, sin
embargo, por lo general, puede ocasionar efectos sobre la sensibilidad auditiva humana, es decir

inducir a la pérdida del sentido del oido.

* ORDENANZA METROPOLITANA N° 213. Norma Técnica para el Control de Ruido Causado por Fuentes Fijas y
Moviles. Abril 2007.

o Harris, C. (1995). Manual de Medidas Aciisticas y Control del Ruido. Volumen 1. (3% Ed.). Madrid: McGraw-Hill.

Universidad Técnica Particular de Loja. Sistemas de Informacién Geografica. Disponible en:
http://sig.utpl.edu.ec/sigutpl/index.php

" Berglund, B. Lindvall, T. Schwella, D. GUIAS PARA EL RUIDO URBANO. OMS. (1999)
Disponible en: http://www.gencat.cat/mediamb/ea/mobilitat/documents/mes/guiasparael %20ruidourbano.pdf
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La exposicion prolongada a altos niveles de ruido ocasiona patologias como el Trauma acistico,
que supone un dafio organico inmediato del oido por excesiva energia sonora, produciendo una

rotura completa y alteracion del érgano de Corti.

En general, los efectos de la exposicién a altos niveles de ruido que pueden hacer disminuir la
capacidad auditiva pueden ocurrir en ambientes laborales, conciertos al aire libre, discotecas,
carreras automovilisticas, zonas donde se dispara y por parlantes y audifonos. Debido a la
considerable variacién de la sensibilidad humana con respecto a los problemas auditivos, la
naturaleza peligrosa de un ambiente ruidoso se describe en funcién del “riesgo del dafio”. Esto se
define como la probabilidad de una poblacién expuesta al ruido de sufrir de sordera debido al
ruido. Este riesgo se considera minimo en niveles equivalentes de exposicién al ruido inferiores
de 75 dB(A) durante un periodo de 8 horas.

Los efectos significativos en la perturbacion del suefio comienzan a partir de aproximadamente
30 dB Leq y se agravan cuando el nivel maximo del ruido aumenta. Aunque el nivel total
equivalente del ruido sea bastante bajo, una pequefia cantidad de eventos de ruido con un nivel
maximo de la presién del sonido afectara el suefio. Por consiguiente, las guias de ruido para la
comunidad, cuya finalidad es evitar la perturbacion del suefio, se expresan en funcién del nivel
equivalente de la presion del sonido del ruido asi como los niveles maximos y la cantidad de
eventos de ruido. Cuando el nivel de fondo es bajo, es importante limitar los eventos del ruido
que exceden 45 dBA. Por consiguiente, en el control de la exposicién del ruido, también se debe
considerar el nivel equivalente de la presion del sonido, los niveles pico del ruido y el nimero de
eventos.

En lo que se refiere a las enfermedades cardiovasculares, la evidencia general indica que existe
poca asociacion entre la exposicion de largo plazo a los ruidos y el aumento de la presion arterial
o hipertension. La evidencia en los efectos psicofisiolégicos, como la movilidad gastrointestinal,
es menos clara. Se requiere mas investigacion para estimar los riesgos cardiovasculares y
psicofisiologicos de largo plazo causados por el ruido. En vista de los resultados ambiguos, no se
puede determinar ningtin valor guia para estos efectos criticos.

El ruido puede actuar como un estimulo de distraccion y afectar el estado psicofisiologico del
individuo. Un evento nuevo, como el inicio de un ruido desconocido causarad distraccion e

interferira en muchos tipos de tareas.
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2.3 Marco Legal Aplicable: Norma Técnica para el control de ruido causado por fuentes

fijas y moviles. Ordenanza Metropolitana No. 213

Esta norma tiene por objeto determinar los métodos y procedimientos para la determinacion de
los niveles de ruido ambiental provenientes de fuentes fijas y moviles, y los limites permisibles
para emisiones de ruido de vehiculos.

A continuacién se muestra la Tabla 1 de la Norma Técnica para el control de ruido causado por
fuentes fijas y moviles. Ordenanza Metropolitana No. 213, que detalla los valores de ruido

ambiental que debe predominar en los distintos tipos de usos de suelo.

TABLA 1. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FlJAS

NIVEL DE PRESION SONORA
TIPO DE ZONA EQUIVALENTE:
SEGUN EL USO DEL SUELO NPS eq [dB(A)]
DE 06H00 A 20H00 | DE 20H00 A 06HO00
l%ona 3 E?wpamsentos y 45 35
roteccion
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Multiple % iS5 45
Zona Comercial 60 50
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 © 65 55
Zona Industrial 3, 4, 5@ 70 60

“Notas:
(1] . . . .. . y
Equipamientos se refiere al suelo destinado a actividades e instalaciones que generen

bienes y servicios que posibiliten la recreacion, cultura, salud, educacién, transporte,
servicios publicos e infraestructura. Uso de Proteccion Ecologica, es el suelo destinado al
mantenimiento o recuperacion de ecosistemas por razones de calidad ambiental y de
equilibrio ecologico.

- Corresponde a areas de centralidad en las que coexisten residencia, comercio, industria de
bajo y mediano impacto, servicios y equipamientos compatibles o condicionados.

Industria de tipologia de mediano impacto ambiental.

[4] . . ” . . : otad
Industria de tipologia de alto impacto, peligrosa y mixta”"

“ ORDENANZA METROPOLITANA N° 213. Norma Técnica para el Control de Ruido Causado por Fuentes Fijas
y Moviles. Abril 2007.
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2.4 Marco Referencial: Guia para el ruido urbano de la Organizacion Mundial de la

Salud™

En la tabla mostrada a continuacidn, se detallan los valores referenciales de ruido ambiente que

deben predominar en ambientes urbanos especificos.

Cuadro 1 : Valeres guia para el ruido urbano en ambientes especificos

de drernony aeas de
comaarvacion

’ L,
Ambiente o L Tiempo oy
Especifi Efectols) criticois) sobre 1a saled I m?i)] [horas] Engii
Exteriores Molestia zave en &l di y al anochecer 55 16 -
Molesha moderada enel dia v al anochecer >t 16 -
tenor de Lz vivienda, | Intmferencia en la commmicaciin aal v 35 16
dormtonios mclestiz moderadz en 2l d= val anochecer
Trastomo del mefio drrance la noche 3¢ 3 45
fuen: de los “Irastomo del suero, ventzna anerta 43 g 6U
Salasdeclae e Intarferencia e la comunicacidn eral. 35 Durante -
mterior de centros dishorbio en el andizis de mformacicn v clases
preescoliares comumcacion del mensaje
Domutodios de Traziy del suetio 3¢ Dharante o 45
preescolares. mtsriores descanso
Escuelas, areas Molestia (fuents extersa) 53 Durante af -
extenores de juezo Jaego
Hoszpitalss, pabellones, | Trastomo del suefo dwrante iz nocke 3¢ 3 40
mienores Trastomno del spefio duare eldiaval 30 16 -
anochecer
Hospitales, sala: de Intufersncia en el desconso ¥ la =1
tratamiento, Inferiores | recuperacion
Arex minsinales, Deficzencia andttrva € 24 110
comercizles y de
Earrato, mfe e y
extenores
Ceremomias, festrvales | Deficiencis anditiva (ratrenes: < 2 100 4 110
¥ eventos de veces/zno)
eufraen e o
Discurses pablicos, Deficiencia anditiva 83 L 110
mtenore; v extenores
Mnsica ¥ otros somidos | Deficiencnn andima (valor de caropo khre) 8544 [ 110
2 traves de sadiforos o
parizntes
Sonydos de empulso de | Deficiencns auhtiva (adulios) - 140
mguetes, fuegos #2
arthificiales y armas Deficiencia suditiva (mdos) - 120
#2
Extenores dz prques | Intermuparén de la ranqmldad #3

#1: Lo masbajp posible.
#2:  Presion sororamasirca (no LAF, max) medida a 100 mm del oido.

#3:  Se debe preservar la ranquibdad de ios parques v areas Ce Conservecion y se debe mantener

baja Lt sedacion euue el ruido ntruse y el sepidy patuwal de fuade.
#1:  Con audifonos, adaptado a valorss de camyo libre.

" Berglund, B. Lindvall, T. Schwella, D. GUIAS PARA EL RUIDO URBANO. OMS. (1999)

Disponible en: http://www.gencat.cat/mediamb/ea/mobilitat/documents/mes/guiasparael %20ruidourbano.pdf
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